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(S) KontaktJoses Date n u be rtxagungssys tern. 

@ Eine Sende- und Empfangsstation (1) weist 
einen HF-Oszillator (3) zur Erzeugung eines 
HF-Signales zur Iriformatransubertragung zu 
mehreren Transpondem (2) auf. Die Transpon- 
der (2) haben ihrerseits Einrichtungen zur Infor- 
mationsubertragung zu der Sende- und 
Empfangsstation (1). Dabei ist das innere Pro- 
dukt des Signales f 0 zur Obertragung einer 
logischen NULL und des Signaies f t zur 
Obertragung einer logischen EINS vom Trans- 
ponder zur Sende- und Empfangsstation (1) 
gleich 0. Dies hat den Vorteil, daQ> mit wenigen 
AbfragezyWen mehrere Transponder (2), die 
sich im Erfassungsbereich der Sende- und 
Empfangsstation (1) befinden, identrnziert wer- 
den konnen. 
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Die vorliegende Erf indung betriff t ein kontaktloses Datenubertragungssystem zwischen mindestens einer 
Sende- und Empfangsstation und mehreren Transpondern, woboi die Sende- und Empfangsstation einen HF- 
Osziilator zur Erzeugung eines HF-Signals zur Informationsubertragung zu den Transpondern aufweist und 
wobei die Transponder Einrichtungen zur Informationsubertragung zu der Sende- und Empfangsstation auf- 

5 weisen, insbesondere eine Sendestufe zur Belastungsmodutation des von der Sende- und Empfangsstation 
ausgesandten HF-Signals, und wobei waiters die Sende- und Empfangsstation einen Demodulator zum De- 
modulieren des von den Transpondern ausgesandten Signals aufweist Sie betriff t insbesondere eih kontakt- 
loses, induktives Date nubert rag ungsy stem zwischen mindestens einer Sende- und Empfangsstation und meh- 
reren Transpondern, wobei die Sende- und Empfangsstation Einrichtungen zurdrahtlosen Energie- und vor- 

10 zugsweise Taktubertragung mit Hilfe eines einzigen, in einem HF-Osziilator erzeugten HF-Signales, Einrich- 
tungen zur Datenubertragung durch Pulsweitenmodulation desseiben Signales und einen Demodulator zur 
Demodulation desseiben, von den Transpondern modulierten Signales aufweist, wobei zumindest ein passiver 
Transponder einen Gleichrichterfurdas empfangene HF-Signal, vorzugsweise einen Pulsweitendemodulator, 
eine Sendestufe zur Belastungsmodutation des HF-Signales und einen Datenspeicher umfa&t und wobei die 

15 Sendestufe die Daten ubertragt, indem sie zu gewissen Zeiten das HF-Signal belastungsmoduliert 

Ein derartiges Datenubertragungssystem ist aus dem dsterreichischen Patent Nr. 395 224 bekannt An- 
wendungsbeispiele dafur sind die automatische Stra&enmauteinhebung durch selbsttatige Kontaktabbu- 
chung, sobald ein fahrzeugseitiger Transponder eine Sende- und Empfangsstation einer Mautstelle passiert 
IdentitatsS/eise konnen in Read Only-Betriebsweise kontroiliert werden und Zutrittskontroflsysteme ermogii- 

20 chen die Ermittlung des Umfanges einer Sperrberechtigung und protokollieren die indrviduellen Zutritte. Bei 
Werkzeugwechselsystemen auf Werkzeugmaschinen kann die Steuerung aufgrund der an den einzeinen 
Werkzeugen vorgesehen Transponder vorgenommen werden, wobei die Transponderdaten Kenngro&en uber 
Werkzeugtype und Standzeit einschlieUlich einer Fehlerkorrekturinformation vermitteln. 

Allgemein konnen bei solchen Datenubertragungssystemen passive Transponder (ohne eigene Energie- 

25 versorgung) oder aktive Transponder (mit eigener Energieversorgung) eingesetzt werden. Passive Transpon- 
der konnen Weiner und kostengunstiger hergestellt werden, sie haben aber im Vergleich zu aktiven Transpon- 
dern nur eine verhaitnisma&ig geringe Reichweite, weil sie ihren Energiebedarf aus dem von der Sende- und 
Empfangsstation ausgesendeten HF-Signal decken mussen. 

Im Gegensatz dazu werden aktive Transponder nicht durch das elektromagnetische Feid einer Sende- und 

30 Empfangsstation mit Energie versorgt sondern aus einer autarken Energiequeile, wie z.B. einer Batterie oder 
einer Fotozelle. Bei dem aus dem dsterreichischen Patent Nr. 395 224 bekannten Datenubertragungssystem 
sind nur passive Transponder vorgesehen. Diese arbeiten im Sendebetrieb mit Belastungsmodulation, was 
eine Reduktion der erforder lichen Komponenten ermoglicht sodaS der Transponder auf einem einzeinen Halb- 
leiterbaustein integriert werden kann und soicherartsehrkostengunstig herstellbarist Aufgrund von Fortschrit- 

35 ten bei der Entwickiung von energiesparender Schaitungstechnik istes in letzterZeitgelungen, passive Trans- 
ponder mit gro&er Reichtweite herzustellen. Solche Transponder werden vorzugsweise bei sogenanten 
"Handsfree'-Zutrittkontrollsystemen eingesetzt (z.B. Skilift-Zutrittskontroile). 

Befinden sich mehrere passive Transponder im Feld einer Sende- und Empfangsstation, so kommt es 
durch Uberlagerung von Aussendungen von verschiedenen Transpondern zu Informationsverfalschungen. Es 

40 konnen zwar diese Informationsverfalschungen in der Kontrolleinheit einer Sende- und Empfangsstation er- 
kannt werden und zudem ist durch ein geeignetes Abfrage-/Antwort-Verfahren (wie in dem Patent Nr. 395 224 
beschrieben) eine Identifizierung aller im Erfassungsbereich einer Sende- und Empfangsstation befindlichen 
Transponder mogfich: Sobald die Sende- und Empfangsstation durch das Anwesenheitsprotokoil die Anwe- 
senheit von mehreren Transpondern festgestellt hat beginnt die Abf rage, ob sich ein Transponder aus einer 

45 Halfte der Gesamtanzahi von Transpondern im Erfassungsbereich der Sende- und Empfangsstation bef indet. 
Dies geschieht indem die Sende- und Empfangsstation ein Abfrageprotokoil sendet Bef indet sich ein Trans- 
ponder oder mehrere aus der befragten Gruppe im Nahbereich der Sende- und Empfangsstation, so antworten 
diese durch Gbertragung ihres individuellen Codes und einiger Prufbits an die Sende- und Empfangsstation. 
Antwortet nur ein Transponder, so ist dieser damit bereits identifiziert Antworten mehrere Transponder, so 

so ergibt sich eine synchrone Uberlagerung der Antworten, was im Zusammenhang mit den Prufbits von der Sen- 
de- und Empfangsstation erkannt wird. Nun startet die Sende- und Empfangsstation eine weitere Abf rage, wo- 
bei die befragte Gruppe von Transpondern wiederum die Halfte reduziert wird. Dies geschieht so lange, bis 
nur mehr ein Transponder antwortet Antwortet auf eine Abfrage hin kein Transponder, so wird mit der Unter- 
teilung der komplementaren Transpondergruppe fortgesetzt 

55 Dieses bekannte Verfahren stellt allerdings nur einen prinzipieilen Losungsansatz dar. In der Praxis ein- 

gesetzt wurde die Unterteilung in Gruppen sehr zeitintensiv sein, weil zur Identifizierung eines Transponders 
bis zu 2|ogN Abfragen (N Gesamtzahl aller Transponder, nicht nur der Transponder, die sich im Erfassungs- 
bereich der Sende- und Empfangsstation befinden) notwendig sind. 



2 




EP 0 669 591 A2 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erf indung. ein Datenubertragungssystem der eingangs genannten Art 
derart zu verbessern, da& die Auswahl eines aus mehreren, im Erfassungsbereich eines Sende- und Emp- 
fangsgerates befindlichen Transponders sehr zeiteffizient und dam it praktikabel ist 

Diese Aufgabe wind erfindungsgemaft dadurch gelost da& das innere Produkt (Skaiarprodukt) des Signa- 
5 les f 0 zur Qbertragung einer logischen NULL und des Signales f, zur Qbertragung einer logischen E!NS vom 
Transponder zur Sende- und Empfangsstation gleich 0 ist d.h. da& 

T 

- J f n (t) . f ( t) . h( t) dt = 0 (1) 
w 0 1 

gilt wobei h(t) eine beliebige Gewichtsfunktion ist und T die Periodenzeit fur die Qbertragung von einem Bit 
ist und daft in der Sende* und Empfangsstation zwei Korrelatoren vorgesehen sind, deren Eingange einerseits 

15 mit dem Demodulator und anderseits mit Generatoren fur Signale f 0 .h bzw. f,.h verbunden sind. 

Dadurch, da& das innere Produkt der beiden Signale 0 ist ist es moglich, in der Sende- und Empfangs- 
station mit jeweils einem Korrelator durch skaiare Multiplikation des empfangenen Signales mit f 0 .h bzw. f v h 
festzustellen, ob von einem Transponder (oder von mehreren Transpondern) eine 0 Oder eine 1 gesendet wur- 
de. Wenn nur ein Transponder im Erfassungsbereich vorhanden ist kann jeweils nur der eine oder der andere 

20 Korrelator ein Signal ungleich 0 erzeugen, weil ein und derselbe Transponder zur selben Zeit immer nur ent- 
weder ein Bit 0 oder ein Bit 1 sendet Wenn jedoch zumindest zwei Transponder anwesend sind, so muli sich 
ihr Identifikationssignal in mindestens einem Bit unterscheiden, d.h. an dieser Stelle werden gleichzeitig ein 
Bit 0 und ein Bit 1 ubertragen, sodad beide Korrelatoren ein Signal ungleich 0 liefern. Damit kann erkannt wer- 
den, an weichen Bitpositionen Koilisionen auftreten. Damit sind zur Identifizierung eines Transponders maxi- 

25 mal so viele Zykien notwendig, wie Transponder im Erfassungsbereich vorhanden sind (im allgemeinen hoch- 
stens 3 oder 5); im Gegensatz dazu sind bei dem oben beschriebenerr bekannten System bis zu 2 logN Zykien 
notwendig, wobei N die Gesamtzahi aNer Transponder ist (bei gro&eren Systemen 10.000 oder 100.000 oder 
noch mehr), sodad hier 14, 17 oder noch mehr Zykien erforderlich sein konnen, selbst wenn nur zwei Trans- 
ponder im Erfassungsbereich vorhanden sind. 

30 Es ist normalerweise am einfachsten, wenn man h(t) = 1 wahlt (fur alle t). In diesem Fall kann in der Sende- 

und Empfangsstation das einfallende Signal in den Korrelator mit f 0 bzw. f, multipliziert werden, d.h. mit den- 
selben Signaien, die von den Transpondern erzeugt werden. 

Spezieile, fur das erfindungsgemaSe Datenubertragungssystem geeignete orthogonaie Signalformen 
sind in den Unteranspruchen beschrieben und werden anhand der Figuren naher erlautert. 

35 Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaitbild einer Sende- und Empfangsstation; 

Fig. 2 ein Prinzipschaitbild eines passiven Trans ponderns; 
Fig. 3 ein pulsweitenmoduliertes HF-Signal; 
Fig. 4 bis 6 Moglichkeiten fur - 0" und "1" Signale und 
Fig. 7 ein belastungsmoduliertes HF-Signal. 

40 Gemad Fig. 1 wird in einer Sende- und Empfangsstation 1 in einem Oszillator 3 ein HF-Signal zur Qber- 

tragung von Energie, Takt und Information an einen Transponder 2 (Fig. 2) generiert Die Frequenz des HF- 
Signaies fuhrt den Systemtakt (Zeitbasis) sowohl in der Sende- und Empfangsstation 1 als auch im passiven 
Transponder 2. Dieser Systemtakt wird in der Sende- und Empfangsstation 1 aus dem HF-Signal des Oszii- 
lators 3 in einem Taktableiter 11 gewonnen. Der Taktableiter 11 ist ais Aufbereitungsschaltung zu verstehen, 

45 in der das empfangene Energiesignal in den digitaien Systemtakt derseiben Frequenz umgewandelt wird. Eine 
Steuereinheit 6 dient als ubergeordnete Steuerung fur die Sende- und Empfangsstation 1. Ferner fuhrt das 
vorzugsweise zu 100% amplitudenmodulierte HF-Signal dem passiven Transponder 2 Energie zu. Die Infor- 
mation, die uber eine Schnittstelle 5 aus einem Speicher einer Datenverarbeitungsanlage flie&t wird uber ei- 
nen Modulator 4 dem HF-Signal des Oszillators 3 durch Pulsweitenmoduiation aufmoduliert. Diese Moduiati- 

50 onsart bewirkt Austastlucken, weichen eine groGere oder ideinere Anzahl von HF-Schwingungen bzw., anders 
ausgedruckt ein langeres oder kurzeres HF-Signal folgt. Die Signallange nach jeder Austastlucke bzw. die 
Anzahl der Schwingungen sind ein Kriterium fur eine NULL- oder EINS-lnformation der im Digitalsystem zu 
ubertragenden Daten. Dieses pulsweitenmodulierte, taktfuhrende und energietransportierende HF-Signal ist 
in Fig. 3 dargestellt Es wird gemafc Rg. 1 uber eine Antennenspule 10 vom Oszillator 3 ausgekoppeit. Die 

55 Schaltung nach Fig. 1 zeigt ferner noch einen Demodulator 9, der fur den bidirektionalen, gegebenenfalls in 
Voilduplex erfolgenden Informationsflua eine Information uber die Antennenspule 10 erhait und uber die Kor- 
relatoren 7 und 8 der Steuereinheit 6 und der Schnittstelle 5 zu einer externen Datenverarbeitungsanlage wei- 
terleitet Die gemafc Fig. 3 modulierten Daten erreichen samliche im Erfassungsbereich befindlichen Trans- 
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ponder zum gleichen Zeitpunkt; demzufolge beginnen nach Demodulation und Dekodierung der Oaten auch 
alle Transponder synchron mit ihren Aussendungen. 

Die verschiedenen Signale der Transponder werden in der Sende- und Empfangsanlagezu einem gemein- 
samen resultierenden Signal zusammengesetzt Dieses Gesamtsignal wird nach Demodulation den beiden 

5 Korrelatoren 7 und 8 zugefuhrt Dtese Korreiatoren 7, 8 untersuchen das Eingangssignal uber einen bestimm- 
ten f von der Steuereinheit 6 vorgegebenen Zeitraum nach der "0" Oder "1" Signalform und liefern am Ende 
dieses Zeitraumes gegebenenfalls ein von NULL verschiedenes Ausgangssignal. Es ist wichtig, daft die Si- 
gnaiformen fur "0" und "1 * so gewahlt werden , da(i das Skalarprodukt bzw. das innere Produkt gleich 0 ist, denn 
nur in diesem Fall liefert der Korrelator 7 nur dann ein Ausgangssignal, fails ein "0" Signal am Eingang liegt; 

10 falls ein "1" Signal am Eingang dieses Korrelators liegt, liefert dieses unabhangig von seiner Amplitude kein 
Ausgangssignal. Das gleiche gilt sinngemap fur den Korrelator 3. Beispiele fur mogliche Signaiformen sind in 
Fig. 4 bis 6 gegeben. Die Steuereinheit 6 uberpruft nun den von den Korrelatoren 7 und 8 gelieferten Daten- 
strom. Wenn die Korrelatoren 7 und 8 abwechsetnd Ausgangssignal e liefern, ist der Datenstrom von alien im 
Erfassungsbereich befindlichen Transpondern gleich. Sobald zu einem bestimmten Zeitpunkt beide Korrela- 

15 toren 7 und 8 ein Ausgangssignal liefern, ist an dieser Bitposition eine Kollision entstanden. 

In derFolge beginnt die Steuereinheit 6 mit der Aussendung eines Kommandos, wobei vorzugsweise durch 
Angabe von Bitposition und Datum (0 oder 1) ein Selektiworgang eingelertet wird. 

Ein passiver Transponder 2 (Fig. 2) umfa&t eine Antennenspule 12 mit nachgeschaltetem Gleichrichter 1 3 
(vorzugsweise in Bruckenschaltung), Spannungsregler 1 7 sowie einem Resetgenerator 1 8, letzterer sperrt die. 

20 gesamte Transponderschaltung bei Unterschreiten einer den Betrieb noch zuverlassig gewahrleistenden Mi- 
nimalspannung. Die im Gleichrichter 13 entstehende und im Spannungsregler 17 auf einen bestimmten Wert 
heruntsrgeregelte Gleichspannung dient als Versorgungsspannung des passiven Transponders 2. Die Ener- 
gieversorgung erfoigt also bei Annaherung des passiven Transponders 2 an die Sende- und Empfangsstation 
1 aufgrund des ubertragenen HF-Signaies. 

25 Der Transponder 2 erfafit den Systemtakt in einem Taktableiter 14 und demoduliert das uber die Anten- 

nenspule 12einiangende pulsweitenmodulierte HF-Signal in einem Demodulator 15. Dieser umfa&t einen Pau- 
sendetektor zur Feststellung der Austastlucken zwischen den Signalblocken und einen Zahler, der die Lange 
des Signalblockes durch Frequenzimpulszahlung feststellt und mit einem Schwellenwert vergleicht. Kurze Si- 
gnalblocke, deren Schwingungsanzahl unter einem Schwellenwert liegt, stellen ein NULL-Signal, und lange 

30 Signalblocke, deren Schwingungsanzahl uber dem Schwellenwert liegt, ein EINS-Signal im digitalen Daten- 
system dar. Uber eine Steuerheit 19 gelangen die Daten in den Speicher 21. 

In der Steuereinheit 19 sind alle logischen Funktionen und Ablaufe des passiven Transponders 2 zusam- 
mengefafit Je nach Anwendung konnen unterschiedliche Ubertragungsprotokolle, Datenprufung, Kryptogra- 
phie, Zugriffskontrollen und andere iogische Vergange implementiert werden. Im besonderen wird durch die 

35 Steuereinheit 19 der Datenstrom vom Speicher 21 uber den Koder 20 und den Modulator 1 6 und die Anten- 
nenspule 12 zur Sende- und Empfangsstation 1 ubertragen. In Abhangigkeit der zu ubertragenden Daten wird 
uber den Kodor eine "0"- oder "I'-Signalform an den Modulator 16 gespeisi. Der Modulator 16 ist eine Schai- 
tung (vorzugsweise ein Transistor), die die Spannung an der Antennenspule 12 des Transponders im Rhyth- 
mus der vom Koder gelieferten Signaiformen belastet Die Steuereinheit 19 enthalt auch Einrichtungen zur De- 

40 kodierung der von der Sende- und Empfangsstation 1 kommenden Befehle. Insbesondere wird im Falle von 
Kollisionen von Aussendungen bei mehreren Transpondern 2 im Bereich einer Sende- und Empfangsstation 
1 ein Seiektiervorgang eingeleitet, und zwar durch Ubertragung eines Selektierkommandos sowie eines be- 
liebig langen Datenstromes, dem z.B. Adresse und Daten eines Speicherbereiches im EEPROM entsprechen. 
Samtliche Transponder 2 vergieichen nun den einlaufenden Datenstrom mit dem entsprechenden Inhait 

45 des EEPROMs mit Hilfe eines digitalen Komparators. Jene Transponder, bei denen der Vergleich positiv ab- 
g el auf en ist (d.h. Ubereinstimmung der Datenstrome), antworten weiterhin auf Selektierkommandos von der 
Sende- und Empfangsstation 1, wahrend ein negatives Resuitat ein Ausscheiden der entsprechenden Trans- 
ponder aus dem Seiektiervorgang zur Folge hat Somit konnen mit den Eiementen Steuereinheit 19, Speicher 
21 und Komparator 22 und einem entsprechenden Befehlsatz, der in der Steuereinheit 19 implementiert ist, 

so samtliche notwendigen Aufgaben zur Selektierung eines bestimmten Transponders im Arbeitsbereich einer 
Sende- und Empfangsstation 1 erledigt werden. 

Wie bereits erwahnt, ist es gematt der vorliegenden Erfindung wesentlich, dad das Skalarprodukt von der 
Signaiform f 0 fur die "0" mit der Signalform f, fur die "1" gleich 0 ist* 

55 

T 

/ f n ( t ) . f ( t ) h( t ) dt = 0 ( L ) 
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Dabei wirdmanderEinfachheithalberh(t) = 1 furalletwahlen. Damitreduziertsich die Formel (1) auf folgenden 
Ausdruck: 

T 

5 I f o (t) * f l (t) dt = 0 < L ' > 

In diesem Fall sind die Generatoren fur die "0"- und - 1 "-Signalfonm gleich den auf Seiten der Sende- und Emp- 
10 fangsstation 1 verwendeten Signatformgeneratoren fur die beiden Korreiatoren 7 und 8. Dies ist bei alien Si- 
gnaiformen der Fall, die in den Fig. 4-6 dargestelit sind. 

In Rg. 4 ist unter a) folgende Funktion hO und unter b) folgende Funktion dargestelit 

h n (t-t ) = -a 0 < t < T/2 

is U U ( 2 ) 

h 0 (t-t Q ) - a T/2 < t<T 



20 

h L (t-t n ) = -a 0<t<T/4 

h 1 (t-t 0 ) = a T/4<t<T/2 

25 h L (t-t 0 ) = -a T/2<t<3T/4 

h 1 (t-t 0 ) = a 3T/4<t<T 

30 Bei den in Fig, 4 dargestellten Signalformen ist to jeweils 0 gewahlt. Wenn to von 0 verschieden ist, dann ware 
die Signalform unverandert, sie ware lediglich auf der Zeitachse ein Stuck verschoben. Die beiden Funktion 
h 0 und h t konnen den beiden Funktionen f 0 und f, beliebig zugeordnet werden, d.h. es kann entweder gelten: 
f 0 = h 0 und ^ = h^; oder es kann gelten: f 0 = h, und f, = h 0 . 

Andere mogliche Funktionen hO und sind in Fig. 5a bzw. 5b dargestelit; diese Funktionen lassen sich 

35 mathematisch wie folgt def inieren: 



(3) 



40 



45 



h Q ( t-t Q ) = -a 0 < t < 3T/4 

h Q ( t-t x ) = a 3T/4 < t < T 



h L ( t-t 0 ) = -a 0 < t < T/4 

h t ( t-t Q ) = a T/4 < t < T/2 

h L ( t_t 0 ' = " a T/2 < t < T 



(4) 



(5) 



SO 



Besonders bevorzugt ist jedoch, wenn die Funktionen ho und jeweils fur eine Halfte der Bitzeitkonstant sind 
und in der jeweils anderen Halfte der Bitzeit eine beliebige Funktion g, bzw. g 2 darstellen, fur die giit: 



55 T/2 

J* g x ( t ) dt = 0 
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und 



T 

J g 9 (t) dt = 0. 
T/2 * 



Mathematisch la&t sich das wie folgt darstelien: 



10 



15 
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h Q [ t-t Q ) = g x ( t) 0 < t < T/2 

(6) 

h Q ( t-t Q ) = c x T/2 < t < T 



h. ( t-t n ) = c- 0 < t < T/2 

U (7) 

h l ( t " t 0 ) = g 2 ( t) T/2 < t < T 



Zur Vereinfachung derSchaltung ist es naturlich zweckmafiig, wenn gilt = g 2 und = C2. 
In einfacher Weise wird man fu^ und g 2 jeweils eine Rechteckfunktion nehmen, deren Priodendauer ein 
25 Teil der Bitperiode ist; mathematisch ausgedruckt hei&t dies: 



g l (t " t 0 ) = g 2 (t " t 0 ) = C l = C 2 0 < t < T/4n 
30 ^l (t " t 0 ) " g 2 (t " t 0 ) = " c l = " c 2 T/4n < t < T/2n 



(8 



periodisch mitT/2n, wobei n eine naturliche 2lahl ist Diese Funktion ist in Fig. 6 dargesteilt Die Verwendung 
derartiger Funktionen h 0 und furf 0 und ft hat den Vorteii, da& sie besonders storungsunanfallig ist. 

35 



Patentanspruche 

1. Kontaktloses Datenubertragungssystem zwischen mindestens einer Sende- und Empfangsstation (1) 
40 und mehreren Transpondern (2), wobei die Sende- und Empfangsstation (1) einen HF-Osziilator (3) zur 

Erzeugung eines HF-Signales (Fig. 3) zur Informationsubertragung zu den Transpondern (2) aufweist und 
wobei die Transponder (2) Einrichtungen zur Informationsubertragung zu der Sende- und Empfangssta- 
tion (1) aufweisen, insbesondere eine Sendestufe zur Belastungsmodulation des von der Sende- und 
Empfangsstation (1) ausgesandten HF-Signales, und wobei weiters die Sende- und Empfangsstation (1) 
45 einen Demodulator (9) zum Demodulieren des von den Transpondern (2) ausgesandten Signales auf- 

weist dadurch gekennzeichnet da& das innere Produkt(SkaJarprodukt) des Signales (f 0 ) zur Obertragung 
einer logischen NULL und des Signales (f^ zur Obertragung einer logischen EINS vom Transponder (2) 
zur Sende- und Empfangsstation (1) gleich 0 ist d.h. da& 



so 



T 

; 
0 



f 0 (t) 



h(t) dt 



( 1) 



55 gilt wobei h(t) eine beliebige Gewichtsf unktion ist und T die Periodenzeit fur die Obertragung von einem 

Bit ist und dad in der Sende- und Empfangsstation (1) zwei Korrelatoren (7, 8) vorgesehen sind. deren 
Eingange einerseits mit dem Demodulator (9) und anderseits mit Generatoren fur Signale f 0 .h bzw. f^h 
verbunden sind. 
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Kontaktloses, induktives Datenubertragungssystem zwischen mindestens einer Sende- und Empfangs- 
station (1) und mehreren Transpondern (2), wobei die Sende- und Empfangsstation (1) Einrichtungen zur 
drahtlosen Energie- und vorzugsweise Taktubertragung mit Hilfe eines einzigen, in einem HF-Oszillator 
(3) erzeugten HF-Signaies (Fig. 3), Einrichtungen zur Datenubertragung durch Pulsweitenmodulation 
desselben Signales und einen Demodulator (9) zur Demodulation desselben, von den Transpondern (2) 
modulierten Signaies aufweist, wobei zumindest ein passiver Transponder (2) einen Gleichrichter (13) fur 
das empfangene HF-Signal, vorzugsweise einen Pulsweitendemodulator (15), eine Sendestufe zur Be- 
lastungsmodulation des HF-Signales und einen Datenspeicher (21 ) umfa&t und wobei die Sendestufe die 
Daten Gbertragt indem sie zu gewissen Zeiten das HF-Signal belastungsmoduliert dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das innere Produkt (Skalarprodukt) des Signales (f 0 ) zur Obertragung einer logischen NULL 
und des Signales (f t ) zur Obertragung einer logischen EINS vom Transponder (2) zur Sende- und Emp- 
fangsstation (1) gleich 0 ist, d.h. dad 



T 

j f n (t) . f, (t) . h( t) dt = 0 (1) 
0 u 1 

gilt, wobei h(t) eine beliebige Gewichtsfunktion ist und T die Priodenzeit fur die Obertragung von einem 
Bit ist und daft in der Sende- und Empfangsstation (1) zwei Korrelatoren (7, 8) vorgesehen sind, deren 
Eingange einerseits mit dem Demodulator (9) und anderseits mit Generatoren fur Signale f 0 .h bzw. f 1t h 
verbunden sind. 

Datenubertragungssystem nach Anspruch 1 oder2 f dadurch gekennzeichnet dafi h(t) = 1 istfuralle tim 
Bereich von 0 bis T. 

Datenubertragungssystem nach Anspruch 3 f dadurch gekennzeichnet, da& folgende beiden Funktionen 
h 0t ^ furf 0 und U ausgewahltsind: 



(2) 



(3) 



h 0 ( t ' t 0 ) = " a 0 < t < T/2 
h 0 ( t-t Q ) = a T/2 < t<T 

h 1 (t-t Q ) = -a 0<t<T/4 

h l {t * t 0 ) = a T/4<t<T/2 

h 1 (t-t Q ) = -a T/2<t<3T/4 

h l ( t * t 0 ' = a 3T/4<t<T 



beide Funktionen periodisch mit T( Fig. 4). 

Datenubertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeihnet. dali folgende beiden Funktionen 
h 0 , \\\ furf 0 und f, ausgewahlt sind: 



h n { t-t ) = -a 0 < t < 3T/4 

(4 ) 

h Q ( t-t ) = a 3T/.4 < t < T 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



45 



EP 0 669 591 A2 



h l ( t " t 0 ' = " a 0 < t < T/4 

h 1 (t-t Q ) = a T/4 < t < T/2 (5) 

h x ( t-t Q ) = -a T/2 < t < T 

beide Funktionen periodisch mit T. (Fig. 5) 

6. Datenubertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da& folgende beiden Funktionen 
ho, ht furf 0 und f t ausgewahlt sind: 

h 0 ( t " t 0 ) = 5 L (t) 0 < t < T/2 

h 0 ( t " t 0 ) = c l T/2 < t < T ( - l 



h l ( t ~ t 0 ' = c 2 0 < t < T/2 

h l ( t-t 0 ' = g 2 ( t] T/2 K t < T 



(7) 



wobei 



T/2 



und 



T 

40 / g ( t ) dt = 0 

T/2 



gilt und wobei vorzugsweise g, = g 2 und q = gilt. 
7. Datenubertragungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da& gilt: 



9f l (t " t 0 ) = g 2 (t " t 0 ) = C L = C 2 0<t<T/4n 
50 (8 
g L (t " t 0 ) = g 2 (t " t 0 ) = " C L = " c 2 T/4n < t < T/2n 



periodisch mit T/2n, wobei n eine naturliche Zahl ist. 
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Fig. 3 



II A II 



a) 
b) 



Fig. 4 



T 



a) 
b) 



Fig. 5 
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a) 
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Fig. 6 



o 

Fig. 7 
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